
��א����

 :��� ���	
��
��� �
���
�� 

 :��� ���	
�����1
n

x+ 

 :��� ���	
���� ��� ���� �  !"#� 

 :�$� ���	
%�"&' ()�*&+ !��, 

 

 

 

 

 

 

 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

 

o b e i k a n d l . c o m



٥٢١ 

��(�)א�����

 �وא�ز	�������دس

The Euclidean Algorithm 

� �gcdא������א�����א��
�Fא�
	��אً ����ود��� �� E( ), ( ) [ ]f x g x K xε��"����#$
�&א% )�ود ) [ ]d x K x∈�'د�� �*�(&א�) �+
&,� -&.� �و/&� 0 &� 1�( ) ( )1

( )f x q x d x=�� �
)�و ) ( )2

( )g x q x d x=��"�2�3د
)و4  ) ( )( )gcd , ( )f x g x d x=K� �
  )١,١مثال (

�89�W-ض�*ن �
( ) 2 3 6 7 8

1f x x x x x x= + + + + )و��+ ) 3 5 6
1g x x x x= + + +K� �

�0,�;��;<=>
?( )f xو��( )g x�;<=>
=��@=?�A��Bود����Cא����D-E�;F�>��
���G-4W*ن �

( ) ( )
( ) ( )

3 4

2 3

1 (1 )(1 )

1 (1 )(1 )

f x x x x x

g x x x x x

= + + + +

= + + + +

� �

Hً�� �I���J<K� L=2א�� �א���'@ Cذא� �א%�ود "����� 0,( )f x�� )و )g x���$
3

1 x x+ �O�Kذن،+ �
� �( ) ( ) 3gcd( , ) 1f x g x x x= + +� �▲� �
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)Oن�/=>;� )f xو��( )g x�P�;<=>
=�� @=?�A��B�;,#2א�QOא������א������ �Rد
� S<�� 
�א�� @��TUV� @�W-X� �9�� ���م� @<��
�א� �א]#א�ز,>@ �و� 0 K@��TU8א�� @�W-\��?د��RP

Kود�������א������א�����א�2[��� � �
  خوارزمية إقليدس

�0 
�( ), ( ) [ ]f x g x K xε��J<�( ) ( )deg( ) deg( )f x g x≥و��( ) 0g x ≠K� �
F١�E�^E( )0

( )r x f x=�،( )1
( )r x g x=�،1i =K� �

F٢� E� ���ن )Oذא ) 0
i
r x >�� @_I�?� )�4#م )

i
r x�� L=2( )1i

r x
−

و84-ض�*ن��

( )1i
r x
+

��א���K@_I*`�*ن��A�?�#$( ) ( ) ( )1 1
(  )

i i i
r x r x mod r x
+ −

≡K� �
F٣�Eذא���ن�O( )1

0
i
r x
+

>�F�"#\[א��T- 4٢KE� �
F٤�Eذא���ن�O( ) 0

i
r x 4
#�cAوW #ن��=( ) ( ) ( )1

gcd( , )
i

f x g x r x
−

=K� �
C�0א]\#א,� d
9,� 
#�2��U?�cAد���3R*ن� �א]#א�ز,>@ ef$ن�*�g�h؛��d4�

�; �1i >���A�)ن�د�'@�א�# �( )1i
r x
+

���A�)�0د�'@�א�,�-jF*( )
i
r xK� �

,�L=2#ل�	א]#א�ز,>@��=<�ef$�lI/�0 _�0א�( ) ( ), [ ]
i i
t x s x K xεن�����/

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
i i i
t x f x s x g x r x+ =��; �0,1,2,i = ⋯�W���
��L=2א�9<#�א� �

^E#?W� �
( )1

0t x =  ( )0
1t x =  

( )1
1s x =  ( )0

0s x =  

)�و?8-ض�*ن ) ( ) ( ) ( )1 1i i i i
r x q x r x r x
− +

= +�E@_I#א�ز,>@�א���אم��m
��?F�
^EووW 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2

1 1 2

i i i i

i i i i

t x q x t x t x

s x q x s x s x

− − −

− − −

= +

= +
� �

� �
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�; �2, 3,i = ����nW*ن�⋯ �
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
0

0 1

( 1) [ ]

 

j
j j j i

j j

r x t x r x s x r x

t x r x s x r x

= − − +

= +
� �

K@)��Iא��"��ohא�;$�p�^<\
I9V��q�9r�;���#$�;�%ن�א*��sو� �
  )١,٢(مثال 

��א%�ود��� ��

�mم��#א�ز,>@�א���RP�@_Iد�א������א�����א��I9�W� �
( )
( )

2 3 6 7

3 4 5
1   

f x x x x x

g x x x x

= + + +

= + + +

� �

�^E0i =�،( )0
( )r x f x=�،( )1

( )r x g x=�@_I�?�K( )0
r x��L=2( )1

r x�
L=2�;	tW��� �

( )( )2 3 6 7 3 4 5 2 41 1 (1 )x x x x x x x x x+ + + = + + + + + +� �

)Oذن،� ) 4

2
1r x x= )و��+ ) 2

1
1q x x= +�@_&&&I�?�K( )1

r x��L&&&=2( )2
r x�

L=2�;	tW� �

( )( )3 4 5 4 31 1 1 ( )x x x x x x x+ + + = + + + +K� �
)Oذن،� ) 3

3
r x x x= )و��+ )2

1q x x= +��@_&&&I�?�K( )2
r x���L&&&=2( )3

r x�
L=2�;	tW� �

( )( ) ( )4 3 2
1 1x x x x x+ = + + +K� �

)Oذن،� ) 2

4
1r x x= )و��+ )3

q x x=�@_I�?�K( )3
r x��L=2( )4

r x��;	t
L=2W�� �

( )( )3 2
1 0x x x x+ = + +K� �

)Oذن،� )5
0r x )وW #ن��= ) ( ) ( ) 2

4
gcd( , ) 1f x g x r x x= = +K� �
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�@_I#א�ج�א���אم��m
�א� �*�د�4 )Oذא )
i
q x��D�I%( )

i
t xو��( )

i
s x��0,�; �

�C0,1,2א]\#א, 3, 4i �W�J<KW #ن�= �
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

i i i
r x t x f x s x g x= +K 

Vن*�G-9W� �
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

2 0 1 1

2

3

3

2 3

2

4

2 3 4

( )

1 1 ( )

        1 ( )

1

1 ( )

r x r x q x r x

f x x g x

r x x x

x f x x x x g x

r x x

x x f x x x x g x

= +

= + +

= +

= + + + +

= +

= + + + + +

� �

WCא]\#א�ef$��9��vm=W����
�وא�wول�א� �

 ( )
i
r x   ( )

i
s x   ( )

i
t x  i  

( )f x  0  1  0  

( )g x  1  0  1  
4

1 x+  2
1 x+  1  2  

3
x x+  2 3

x x x+ +  1 x+  3  

2
1 x+  3 4

1 x x+ +  2
1 x x+ +  4  

0  —  —   

W@<��
��t	�L=2�;א�
9$@�א�E�W-א��xא-�
�hאم�א�m
��?� �
  )١,٣مبرهنة (

)Oذא���ن� ) ( )gcd( , ) ( )f x g x d x=���'#<V( ), ( ) [ ]t x s x K xεن�# W�J<KW� �
( ) ( ) ( ) ( ) ( )t x f x s x g x d x+ =K� �
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 تمارين

)١,٤(�W@<��
�'��א������א�����א��
�� ;�زوج�,�0*زوאج����א�Cא%�ود�א� �
F�*E  ( ) ( )5 6 7 3 51  , 1f x x x x x g x x x x= + + + + = + + +K� �
F�DE  ( ) ( )2 3 7 31  , 1f x x x x g x x x= + + + = + +K� �
Fج�E  ( ) ( )4 5 8 9 2 3 71  , 1f x x x x x x g x x x x= + + + + + = + + +K 

Fد�E  ( ) ( )2 3 4 3 41  , f x x x x x g x x x x= + + + + = + +K� �
)١,٥(���'( ) ( )gcd( , )f x g x��J<�( ) 9

1f x x= )و��+ )g x�W�$� �
F�*E  ( ) 2 4 5 7 8

g x x x x x x x= + + + + +K 

F�DE  ( ) 3 6
g x x x= +K 

Fج�E  ( ) 2 4 5 7 8
1g x x x x x x x= + + + + + +K 

Fد�E  ( ) 3 6
1g x x x= + +K 

E&$F��( ) 2 3 4 5 6 7 8
g x x x x x x x x x= + + + + + + +K� �

)١,٦(���'( ) ( )gcd( , )f x g x�J<��W� �
( ) 15

1f x x= )و��+ ) 2 4 8
g x x x x x= + + +K� �

)١,٧(��'�( ) ( )gcd( , )f x g x��J<�( ) 23
1f x x= �و�+ �

( ) 2 3 4 6 8 9 12 13 16 18
g x x x x x x x x x x x x= + + + + + + + + + +K� �
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����1ل�
n

x+� �

Factorization of 1 n

x+  

� ����� 	
�� �
����� �א��	�� 1א��ول
n

x+�����	�� ��� ��ود� �! �א� "#$� �%	�� &'

1��-��n���,�����+��*�د�(#د)� 31n≤ ≤K� �

n  א������  

1 x+  1  
( )( )2
1 1x x x+ + +  

3  

( )( )2 3 4
1 1x x x x x+ + ++ + +  

5  

( )( )( )3 2 3
1 1 1x x x x x+ + + + +  

7  

( )( )( )2 3 6
1 1 1x x x x x+ + + + +  

9  

( ) 101 (1 )x x x+ + + +⋯  
11  

( ) 121 (1 )x x x+ + + +⋯  13  
( )( )( )( )( )2 2 3 4 4 3 4
1 1 1 1 1x x x x x x x x x x x+ + + + + + + + + + +  

15  

( )( )( )2 4 6 7 8 3 4 5 8
1 1 1x x x x x x x x x x x+ + + + + + + + + + +  17  

( ) 2 181 (1 )x x x x+ + + + +⋯  19  

( )( )( )( )2 2 3 3
1 1 1 1x x x x x x x+ + + + + + +

 

   
( )2 4 5 6
1 x x x x+ + + + ( )2 4 6

1 x x x x+ + + +  

21  

o b e i k a n d l . c o m



٢٢٨� ������� �

n  א������  

( )( )5 6 7 9 11
1 1x x x x x x x+ + + + + + +  

   ( )2 4 5 6 10 11
1 x x x x x x+ + + + + +  

23  

( )( )( )2 3 4 5 10 15 20
1 1 1x x x x x x x x x+ + + + + + + + +  

25  

( )( )( )( )2 3 6 9 18
1 1 1 1x x x x x x x+ + + + + + +  

27  

( )( )28
1 1x x x+ + + +⋯  

29  

( )( )( )( )2 5 3 5 2 3 5
1 1 1 1x x x x x x x x x+ + + + + + + + +  

   
( )( )( )2 4 5 3 4 5 2 3 4 5
 1 1 1x x x x x x x x x x x x+ + + + + + + + + + + +  
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Example of Compact Disc Encoding 

��� 
	�ج�� 
�ل�� ���� ���	����� ��� �ص��������� ��Fא"!� � �א)'�&�% )�� *����+��א� �
)٣،٧(-ً�
7�א:�א)'�&�%�دون�א)�7�������E�-ً5�6،�و�1א�0'+��م�.+�����);<�=�>

�);	��K��*����Gو�DEF�)�5�5CאC��A�(و�AB�Cא�;@و"��H4(2 )GF��I�5JW 

( ) ( )( )( )( )2 3

6 0 4 2 12 3 4

1g x x x x x

x x x x

β β β

β β β β

= + + + +

= + + + +

  

�*���(�א�+�5ع����H�M1.(15,11,5)������*���H�����.��N��)�;<�O�وא�
1

C5ع�����א�+�)��
(8, 4, 5)��*��Hو�P

2
C12)�(�א�+5ع��, 8, 5)�����Q� 6��)5د��6 &���R��G5��)�;<و�K8��)�;<�K

������CG�������m��*����H���� E����c��*��Sא�����
1

C���05���I�5���F�*א"!�����Nאم���T	��C�&
�KE)١،٣(א�Uول� �

� �
� �
� �
� �
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  .رسالة والتشفير الأول ).٣,١( دولالج

3β  0β  7β  7β  3β  8β  4β  10β   3β  0  0  4β   

0  3β  11β  4β  10β  4β  9β  7β   0  3β  12β  1β   

4β  5β  6β  12β  4β  8β  0  0   4β  2β  0  0   

13β  10β  2β  13β  4β  0  0  0   13β  0  0  0   

0  0  0  1β  13β  5β  1β  7β   0  0  0  1β   

0  2β  0β  13β  12β  13β  9β  0   0  2β  3β  0   

0  0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0   

1β  13β  8β  4β  6β  5β  2β  10β  c→ =  1β  0  4β  4β  m =  

0  0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0   

0  0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0   

0  0  0  1β  13β  5β  1β  7β   0  0  0  1β   

0β  12β  4β  0β  6β  0  0  0   0  0  0  0   

0  0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0   

0  0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0   

0⋯  0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0   

�*���.�M1א�;�S�%� Eא���R!�
1

C�WX��	�5א�Y+א��DEF�Z�� �E	�Q�G5א�

 
⋯00  00

7β  00
10β  00

7β00
7β10β

⋯0  000  
1β00  

2β0
9β  1β00

9β4β

000  0
5β0  0

5β0  
13β5β0  

8β4β8β

0
6β13β  00

6β  0
12β13β  4β4β10β  3β

1β00  
4β0

13β  1β13β12β  4β7β 

0
8β0  

0β0
2β  6β11β7β   

0
2β0  

10β5β3β  0β  

0
13β4β  0

3β   

�%� E������.���	&و"�5م��AB�CG��R"P�DEF�M[FP�\��Nא��*� FP�G��	Fא�);<
�*��Sא���

2
Cول��U5[�א�^�)��A��=�_�X��	א��W*��H�� E��5. 
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0  0  0  0  0  0  0  
10β  7β  14β  10β  1β  

0  0  0  0  0  0  0  
7β  4β  11β  7β  13β  

0  0  0  0  0  0  
4β  1β  8β  4β  10β  0  

0  0  0  0  0  0  
9β  6β  13β  9β  0β  0  

0  0  0  0  0  
8β  5β  2β  5β  10β  7β  13β  

0  0  0  0  0  
4β  1β  8β  4β  10β  0  0  

0  0  0  0  
3β  2β  12β  9β  14β  7β  7β  0  

0  0  0  0  
10β  7β  4β  6β  2β  4β  5β  1β  

0  0  0  
7β  0  

9β  9β  2β  0β  11β  0  0  

0  0  0  
4β  0β  9β  8β  14β  5β  10β  8β  0  

0  0  
7β  6β  14β  11β  5β  11β  0  

11β  7β  13β  

0  0  
11β  3β  14β  5β  11β  5β  11β  11β  0  0  

0  
0β  4β  14β  7β  5β  12β  5β  5β  1β  7β  0  

0  
3β  8β  12β  12β  1β  12β  12β  12β  0  0  0  

3β  10β  12β  1β  6β  3β  2β  9β  5β  11β  0  0  

0  
10β  9β  8β  5β  5β  12β  10β  0  0  0  0  

4β  1β  8β  4β  9β  10β  2β  13β  4β  0  0  0  
13β  4β  3β  10β  2β  3β  11β  6β  12β  0  0  0  

0⋯  0  0  
1β  13β  5β  1β  7β  0  0  0  0  

.�*������M1א�+!�م�א�
+�WDEF�ANa�XBو&	E��A�5Y �%�א��� �

0000  0000  0000  0000  0000  0000  0000  1110  1101  1001  1110  0100  

0000  0000  0000  0000  0000  0000  0000  1101  1100  0111  1101  1011  

0000  0000  0000  0000  0000  0000  1100  0100  1010  1100  1110  0000  

0000  0000  0000  0000  0000  0000  0101  0011  1011  0101  1000  0000  

0000  0000  0000  0000  0000  1010  0110  0010  0110  1110  1101  1011  

0000  0000  0000  0000  0000  1100  0100  1010  1100  1110  0000  0000  

0000  0000  0000  0000  0001  0010  1111  0101  1001  1101  1101  0000  

0000  0000  0000  0000  1110  1101  1100  0011  0010  1100  0110  0100  
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0000  0000  0000  1101  0000  0101  0101  0010  1000  0111  0000  0000  

0000  0000  0000  1100  1000  0101  1010  1001  0110  1110  1010  0000  

0000  0000  1101  0011  1001  0111  0110  0111  0000  0111  1101  1011  

0000  0000  0111  0001  1001  0110  0111  0110  0111  0111  0000  0000  

0000  1000  1100  1001  1101  0110  1111  0110  0110  0100  1101  0000  

0000  0000  0001  1010  1111  1111  0100  1111  1111  1111  0000  0000  

0001  1110  1111  0100  0011  0001  0010  0101  0110  0111  0000  0000  

0000  1110  0101  1010  0110  0110  1111  1110  0000  0000  0000  0000  

1100  0100  1010  1100  0101  1110  0010  1011  1100  0000  0000  0000  

1011  1100  0001  1110  0010  0001  0111  0011  1111  0000  0000  0000  

0000  0000  0000  0100  1011  0110  0100  1101  0000  0000  0000  0000  

��b5c�%� E��)��%� E;א��M1.�A�5dن�eא�); f�4(�א���b5c�%� E����6�
���^�A�gא�DEF��R!��،ل�
fא�A��C�DEFFG��^P��6&GP��
�gא�DEFو��)�G5Rh�A��i&

 C�&�E	�Tאم�א�Uول�א�	���WX		���5E��iא_�

010001  0001   
000100  0000  

101000  1001   
000101  1000  

101001  0101   
001010  0100  

101010  1101   
001001  1100  

100100  0011   
001000  0010  

100101  1011   
010100  1010  

100010  0111   
010101  0110  

100001  1111   
010010  1110  

Fאm_�א�Xkא��5.�]�jf	 ��� E��A��i&6	��i(�א�5lل��ً�_�אk��j"�\�אeن�
Gو�nא�i�kא�_mא�)��A;���E^gא����C���א�R!	'0���^�oא�M1.�DEF�h��YEو��KE)��m�

��DEF�Eא�+�5Yא�	��WX)١،٣(Fא"!��א�Uول� �
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001010  1  010010  0 1 01000  0  101010  1  010010 1   000100 1  

000100  1  000100 1   000100 1   000100  1  000100 1   000100  0 −  

100101  0 1 01010  0 1 00010 1   001001  0 1 01010 1   000100 1  

000100  1  000100 1   000100 1   000100  1  000100 1   000100 1 −  

000100  1  010010 1   001001  0  010100  1  001010 1   001001  0  

000100  1  000100 1   000100 1   000100  1  000100 1   000100 1 −  

000100  1  000101  0 1 01001  0  100101  0 1 00100  0 1 01001  0  

000100  1  000100 1   000100 1   000100  1  000100 1   000100  0 −  

100101  0 1 01010 1   010010 1   010101  0  001000 1   010101  0  

010100  1  000100 1   000100 1   000100  1  000100 1   000100 1 −  

000100  1  000100 1   010010 1   001001  0  010100 1   001010 1  

001001  0  000100 1   000100 1   000100  1  000100 1   000100 1 −  

000100  0 1 01010  0 1 01010  0  101000  0 1 01001  0 1 00001  0  

001000  0  010001  0  000100 1   000100  1  000100 1   000100 1 −  

001010  1  010101  0  001001  0  001000  0 1 00100 1   001001  0  

101010  1  010010 1   000100 1   000100  1  000100 1   000100 1 −  

000100  1  000100  0 1 00010 1   000100  1  000100  0 1 01001  0  

101001  0  000100  0 1 01010 1   000100  1  000100 1   000100 1 −  

000100  1  010100 1   010010 1   010101  0 1 01000 1   010100  0  

101001  0  000101  0  001001  0  000100  1  000100 1   000100  0 −

100101  0 1 01010  0 1 00010 1   000100  0 1 00010 1   010101  0  

000100  0 1 01000  0 1 00100  0  101010  1  000100 1   000100 1 −  

000100  1  000100  0 1 00010  0  100010  1  010101  0 1 00010  0  

010101  0 1 01000 1   010001  0  100010  1  000100 1   000100 1 −  

000100  0 1 01010 1   001010 1   010101  0  010101  0 1 00001  0  

010101  0 1 01010  0 1 01000 1   001001  0  000101  0  000100 1 −  

000100  1  000100  0 1 00001  0  100001  0 1 00001  0  001010  0  

100001  0 1 00001  0  010100 1   010001  0  000100 1   000100 1 −  

000100  1  000100  0 1 00010 1   010101  0 1 01001  0  001000 1  

010001  0 1 00100 1   001010  0  100001  0  010010 1   010001  0 −  

000100  1  000100 1   000100 1   000100  1  010010  0 1 00001  0  

o b e i k a n d l . c o m



٥٣٤� ������� �

010101  0  010101  0  010100  0  101001  0  010010 1   000100 1 −

000100  1  000100 1   000100 1   001001  0 1 00101  0  001000 1  

010010  0 1 01001  0  001001  0  010100  1  001010 1   001001  0 −

000100  1  000100 1   000100  0  100001  0 1 00100  0 1 00010 1  

010001  0  001000 1   010010 1   010001  0  001001  0 1 00101  0 −  

000100  1  000100 1   000100 1   000100  0 1 01010 1   001010 1  

010101  0 1 00101  0  001010 1   000100  1  000100 1   000100  ?−  
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� �

Solutions to Selected Exercises 

  التشفير نظرية في مقدمة الفصل الأول:

)١,٢,١(�E�F��000 , 010 , 100 , 110 , 001 , 011 , 101 , 111K� �
E�F��0000 , 0100 , 1000 , 1100 , 0001 , 0101 , 1001 , 1101 , 0010,0110,� �

                   1010 , 1110 , 0011 , 0111 , 1011 , 1111 

)١,٢,٢(��2�K� �
)١,٢,٤(��	
����������������אل�����
�א��������و������0&
�א
	���#$%1"! ��א�

�	
�0
�א��	

�א&��1K� �
)١,٢,٥( �	
1
�א
	���&�0א����ل�����
�א��	

�א
	��1و����
�א&��0K� �
)١,٢,٦(�(�K�)���8*��567א�����ج��2�3	��#0�1(,��א�/.-��א+-�(���#�א�$(,��א+*� �
)١,٣,٤(��001K� �
)١,٣,٥(�� = {0000 , 0011 , 0101 , 0110 , 1001 , 1010 , 1100 , 1111}K� �

E�F�9:8�� �
E�F�0101 , 1001 , 1100 , 1111K� �

FجE�� �א�7!ل �ذא; �א�$(,�; #�� �,)�� �$�� �=! � K(4����� 	,���� (� א�<
��A��.)�B�;�,)��5�C	�א@�-������K�?6א�/.-�� �

o b e i k a n d l . c o m



٥٣٦� ������� �

)١,٣,٧(��8K� �
)١,٣,٨( 16��،32��،2���K� �
)١,٤,١(��1��،�

�
 ��،�

�
K� �

)١,٦,٢(�E�F���(1 − �)� = 2 ∙ 2 × 10��  � �
FE��� = 0 ∙ 81  � �
FجE�(1 − �)� = 2 ∙ 4 × 10��  � �
FدE��� = 0 ∙ 86  ��� �
FGAE���(1 − �)� = 2 ∙ 4 × 10��  � �
FوE�(1 − �)� = 2 ∙ 4 × 10��  � �
FزE��(1 − �)	 = 7 ∙ 3 × 10��
K� �

)١,٦,٥(��0001110 K� �
)١,٦,٦(101101101  K� �
)١,٦,٧(��00011 K� �
)١,٦,٨(��100110 K� �
��101000Kو����110101)١,٦,٩( �
)١,٦,١٠(�E�F����(��, �) ≤ ��(��, ���Jذא���ن��(�Kذא�و��� ≤ ��K� �

E�F�������, �� = ( 
�

�
��Kو����$����(  �

�A	�א+*���(���011�M���*�Kو���010و���001و���000ذא����#��3��L8א�$(,�;���)١,٩,٥(
� �� -NIMLD��	A� �א+-�(� ��001�M���*�Kن�א�$(,� �6���Pא�O);�א+�� ���� K
��� -NIMLD��	A��)�-+$(,��א�ن�א����Q�R�ST��C!U�101K� �

)١,٩,٦(��S./��VK000��!A000�#�����S./��VK� K001101و��011و����!A001�K
�S./��VK111و��110و��!A110�W�,)$)����*���������K010100و����X)76K
Kل��C�0د����� �

o b e i k a n d l . c o m



� ������� �٥٣٧� �

)١,٩,٧(����Z0∗�Kل��C�0د�����X)N�[:��	����א\�ول�א�P� �

�E�F  

�	��א����� �
��
�א����
�א��� �

E�F� �

�	��א����� �
��
�א����
�א��� �

▲� �

∗ 000 000 000 

∗ 001 001 001 

011 010 010 010 
011 011 011 011 

101 100 000 100 

101 101 001 101 

111 110 010 110 

111 111 011 111 

)١,١٠,٢(�E�F��	�001� = {000 , 001 , 010 , 011}K� �
��Wو�?^א�[���ن �

Θ���, 001� = �� + 2���1 − �� + �(1 − �)�K� �
E�F��	�001� = {100 , 101 , 110 , 111}K� �

�Wو�?^א� $!ن �
Θ���, 001� = �� + 2���1 − �� + �(1 − �)�K� �

)١,١٠,٤(�E�F��Θ���, 001� = �� + ���1 − ��K� �
E�F��S.GG/��VGG.�000��JGG�K�	GGA��)GG�-+א��GG,)$�ن�א!GG$�000ن����GG]א�^GG?و��،

Θ��110,000� = �(1 − �)� K 

)١,١٠,٥(���E�FΘ���, 101� = �� + ���1 − ��K� �
E�F��
���, �� = �� + ���1 − �����$����K� �

FجE�� Θ���, 0000� = �� + 3���1 − ��� �
Θ���, 0001� = �� + 3���1 − �� 
Θ���, 1110� = �� + 4���1 − ��K� �

FGAE��Θ���, 00000� = Θ���, 11111�� �
    = �� + 5���1 − �� + 10��(1 − �)� 

o b e i k a n d l . c o m



٥٣٨� ������� �

FزE��
���, �� = �� + 3���1 − �����$����K� �
FaE��
���, �� = �	 + 6���1 − �� + 9��(1 − �)����$����K� �

)١,١١,٢(�E�F�(� �E�F�9:8� �FجE�K(� �
)١,١١,٣(�E�F�(i)�(� �(ii)�9:8� �(iii)��K(� �

E�F�(i)�9:8� �(ii)�9:8� �(iii)�K(� �
)١,١١,٤(�(�K�=! � �
)١,١١,٧(�E�F 001,011,101,111   K� �

FجE���\
0000,0001,1110,1111� K� �
FGAE���\
00000,111111� K� �
FaE���	\{000000,101010,010101,111111}K� �

)١,١١,١٢(�E�F�1� �E�F�1� �FجE�1� �
FدE�2� �FGAE�5� �FوE�3� �
FزE�2� �FaE�3K� �� �� �

)١,١١,١٣(�2K� �
)١,١١,١٨(����\{000,011,101,110}K 

)١,١١,١٩(�E�F�(�K�=! � �
FدE��{1000,0100,0010,0001}K� �
FGAE�#��1�7א@وزאن��b@ط�א�d��56e1��،2��،3��،4K� �
FaE�#��1�7א@وزאن��b@ط�א�d��56e1�2و��K� �

)١,١٢,١٢(�E�F�(i)��000,001� �(ii)��000� �
Fج(�(i)��0000,0010,0100,1000� �(ii)��0000� �

o b e i k a n d l . c o m



� ������� �٥٣٩� �

FوE�(i)��00000,10000,01000,00100,00010,00001� �
(ii)��00000,10000,01000,00100,00010,00001� �

FزE�(i)��00000,01000,00100,00010� �
(ii)  00000.  

  

 ةالفصل الثاني: الشفرات الخطي

)٢,١,١(�Fو��E�F/.-��ن��جא�ST�EK�g67b�;2.-א�	A�;/.-א�א�	���W�g67bو�� �
)٢,٢,٣(�E�F����� = {000 , 010 , 011 , 111 , 001 , 101 , 100 , 110}K� �

E�F ��� = 
0000 , 1010 , 0101 , 111,1111�  K� �
FدE ��� = ��  K� �

)٢,٢,٧(�E�F��
 = 
000�K� �
E�F�
 = 
0000 , 1010 , 0101 , 1111� K� �

FجE���
 = 
0000 , 1111�K� �
)٢,٣,٤(�E�F���)��*h�K�ًg67b� �

E�F�{101 , 011 , 010}K� �
FGAE�K�ً67b��)��*h�� �

EaF�{1100 , 1010 , 1001}K� �
EطF�{10101010 , 01010101}K� �

)٢,٣,٧(��E�F� = {100 , 010 , 001}��،�
 = �K� �
E�F�� � = {1010 , 0101}��،�
 = �K� �

FجE��� = {1010 , 0101 , 1100}��،�
 = {1111}K� �
FGAE��� = {11000 , 01111 , 11110 , 01010}�،��
 = {11111}K� �

o b e i k a n d l . c o m



٥٤٠� ������� �

)٢,٣,٨(�E�F���� � = 3��،��� �
 = 0K� �
E�F���� � = 2��،��� �
 = 2K� �

FجE���� � = 3��،��� �
 = 1K� �
FGAE���� � = 4��،��� �
 = 1K� �
FوE���� � = 3��،��� �
 = 2K� �

)٢,٣,١٦(�E�F���� � = 4� �E�F�|�| = 16K� �
)٢,٣,١٧(�|�| = 32K� �

)٢,٤,١(��         �� = �101011

110000
011011

000110

���� = �1000

0010

1010

�� ��� = �110000

011101

101101

�K� �

)٢,٤,٦(��� ↔ �1000

0101
0010

0000

����� ↔ �101011

011011
000110

000000

����� ↔ �1001

0101

0000

����� ↔ �11011

00101

00000

�� �

)٢,٥,٣(�E�F�{100 , 010 , 001}� �
FجE�{1001 , 0101 , 0011}� �
FGAE�{100001 , 01001 , 00101 , 00011}� �� �
FزE�{1011 , 0101 , 0011}K� �

)٢,٥,٦(�E�F�{010 , 011 , 111}� �
FجE�{0101 , 1010 , 1100}� �
FGAE�{11000 , 01111 , 11110 , 01010}� �� �
FزE�{0110 , 1010 , 0011}K� �

)٢,٥,١٠(�E�F��� �

E�F�{1010 , 0101}� �
EجF�{11111}� �
EدF�{101000 , 110110 , 000101}K� �

o b e i k a n d l . c o m



� ������� �٥٤١� �

)٢,٥,١٢(�E�F � = 
111000 , 000111�  � �
E�F�� = 
1000110 , 0100011 , 0010111 , 0001101�� �

FجE�� = {1000001 , 0100001 , 0010001 , 0001001 , 0000101 , 0000011}� �
FوE � = 
001000 , 000100 , 000010 , 000001� K� �

)٢,٦,٤( (i)�9:8�� �(ii)��K(� �
)٢,٦,٥(�E�F��010

001
�� �E�F��1001

0110
�� �FدE��11011

00111
�K� �

)٢,٦,٦(�E�F���100110

010101

001011

� , ��� � = 3K 

)٢,٦,٧(�E�F� �10010110

01010101
00110011

00001111

� , �8,4,4� � �FجE���100100100

010010010

001001001

� , �9,3,3� � �

FوE��101010

011010

000111

� , (6,3,2) FزE��1001011

0101010
0011001

0000111

� , (7,4,3) 

)٢,٦,١٠(�E�F�(i)�10011� �(ii)�01010� �(iii)�11100K� �
)٢,٦,١١(�10110 , 01011 , 01110 , 00101 , 01011 , 10011 , 01011K� �
)٢,٦,١٢(�E�F�1001100 , 0001011 , 1110100 , 1111111� �

E�F�0001100 , 0001011 , 1110101 , 1111001K� �
)(�,- #�)٢,٦,١٣�٢,٦,٦(�(�E�F |�| = 8, � = 1/2  � �

E�F |�| = 8, � = 1/3   

FجE |�| = 4, � = 1/5   K� �
|�|��E�F)٢,٦,٧(�و�(�,- # = 16, � = 1/2 

E�F�|�| = 16, � = 1/2 

FجE |�| = 8, � = 1/3   

o b e i k a n d l . c o m



٥٤٢� ������� �

FدE |�| = 8, � = 3/5   

FوE |�| = 8, � = 1/3   

FزE� |�| = 16, � = 4/7K 

)٢,٧,٤( E�F��1

0

0

�� �E�F��01

10
10

01

�� �EجF� !!
!"001

111
100

010

001#$$
$%� �

)٢,٧,٥(�E�F�

 !!
!!"
110

101
011

100
010

001#$$
$$%� �E�F�

 !!
!!!
" 10010

01010
00101

10000
01000

00100

00010  00001#$$
$$$
%

� �EجF�

 !!
!!!
!"1000

1000
0010

0010
0100

0100
0001

0001#$$
$$$
$%

� �

FزE� !!
!"11

01
10

01

01#$$
$%� �F3E�

 !!
!!!
"111

110
101

100
011

010

001#$$
$$$
%

K� �

)٢,٧,٩(�E�F�&��
� = &��� = �110000

001010

000101

�K� �

)٢,٧,١٠(��3!�"�
��n)016����Oא�P�	=ل������?��0�د�زو!N��,)���K� �
)٢,٧,١١(�E�F� ��� � = ' , ��� �
 = 2� − ' − 1 , |�| = 2� ,  |�
| = 2������ , � = '/(2� − 1) 

E�F���� � = 11 , ��� �
 = 12 , |�| = 2�� = 2048 ,  |�
| = 2�� = 4096 , � = 11/23 

FجE���� � = 8 , ��� �
 = 7 , |�| = 2� = 256 ,   

|�
| = 2� = 128 , � = 8/15K� �
)٢,٨,٤( ��E�F�1111100� �E�F�1011000K� �
)٢,٨,١٠(�E�F��� = {00000 , 11100 , 10101 , 01001}K� �

o b e i k a n d l . c o m



� ������� �٥٤٣� �

)٢,٨,١١(�E�F�&� = �100011

010010
001001

000100

�K 

)٢,٨,١٢(�E�F�&� = �10110

01011
�K� �

)٢,٨,١٤(�E�F�9:8� �E�F�9:8� �FجE�K(� �
)٢,٩,٤(�E�F�4� �E�F�4� �FجE�4K� �
)٢,١٠,٦(�E�F��, � + 1000, � + 0010, � + 0011� �

E�F��, � + 1000, � + 0100, � + 0001K� �
)٢,١٠,٧(�E�F��, � + 100000, � + 010000, � + 001000, � + 000100, � + 000010, � + 000001, � + 001001 

FدE��, � + 100000� �
FوE��, � + 1000, � + 0100, � + 0010, � + 0001, 

� + 1100, � + 1010, � + 1001K� �
)٢,١٠,٨(�E�F��, � + 1000, � + 0100, � + 0001� �

E�F� �, � + 1000000, � + 0100000, � + 0010000, � + 0001000,� � � + 0000100, � + 0000010, � + 0000001                       
FجE��, � + 000100, � + 010000, � + 001100, � + 100000,� �

    � + 100100, � + 110000, � + 110100 
)٢,١١,٢(�E�F�010011� �E�F�101001� �FجE�001111� �

FدE�010011� �FGAE�110101� �FوE�001111K� �
       

)٨,١١,٢(  

E�F� �
�א����ذ� ����א���� �

11 ∗ 
00 0000 

01 ∗ 

10 0010 
 

 
 

�������������،( = �01

01
10

01

�K� �
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٥٤٤� ������� �

)٩,١١,٢(  

E�F� �

   

�א����ذ� ����א���� �
000 000000 

001 000001 

010 000010 

011 100000 

100 000100 

101 010000 

110 001000 

111 ∗ 
 

،                    ( =

 !!
!!"
011

101
110

100
010

001#$$
$$%

. 

  

)١٠,١١,٢(  
  

  

E�F� �

�א����ذ� ����א���� �
000 0000000 

001 0000001 

010 0000010 

011 0001000 

100 0000100 

101 0010000 

110 0100000 

111 1000000   

� �

)١٩,١١,٢( E�F��(i) �1100� �(ii)��1001� �(iii)�0101� �
FجE�(i)�001110� �(ii)�001110� �(iii)�011011K� �

)٢١,١١,٢(  

E�F� �

�א����ذ� ����א���� �
000 0000000 

001 0000001 

010 0000010 

011 0001000 

100 0000100 

101 0010000 

110 0100000 

111 1000000 
  

)(�,- #�)٢,١٢,٢�٢,١٠,٦(�(�E�F )���� = �� + ���1 − ��  K� �
FجE�)���� = �� + 3��(1 − �)K� �

����(��E�F)٢,١٠,٧(�و�(�,- # = �	 + 6��(1 − �)K 

E�F�)���� = �	 + 6���1 − �� + 9��(1 − �)�K 
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� ������� �٥٤٥� �

����(��E�F)٢,١٠,٨(�و�(�,- # = �� + 2��(1 − �)K 

E�F�)���� = �� + 7�	(1 − �)K 

 

 الشفرات التامة والشفرات ذات الصلة االفصل الثالث: 

)٥,١,٣(�E�F�2�� �E�F�2�� �FجE�2�� �� �
FGAE�2�� �FوE�4096K� �

)١٨,١,٣(�E�F�(8,6,3)�،(�،16 ≤ |�| ≤ 16� �
� �FدE��15,6,3��،9:8�،2048K� �

)١٩,١,٣(�E�F�64 ≤ |�| ≤ 256� �E�F�2048 ≤ |�| ≤ 2048� �
FجE�128 ≤ |�| ≤ 128� �FدE�256 ≤ |�| ≤ 256� �
FGAE�32 ≤ |�| ≤ 256� �FوE�16 ≤ |�| ≤ 32K� �

)٢٠,١,٣(�K(� �
)٤,٣,٣(� �א����ذ�� ����א���� �

000 0000000 
111 1000000 
110 0100000 
101 0010000 
011 0001000 
100 0000100 
010 0000010 
001 0000001 � �

( =

 !!
!!!
"111

110
101

011
100

010

001#$$
$$$
%
 E�F0101011 FجE0011110K

)٧,٤,٣(�E�F�696� �E�F�17� �FجE�17K� �
)٥,٦,٣(�E�F�100000001001, 000000000000� �

E�F�000000100000, 001000010000� �
FجE�000000100000 , 000000010000 

FدEل���C�0د��א��X)NאK 

o b e i k a n d l . c o m



٥٤٦� ������� �

FGAE�011000000000 , 00000000100� �
FزE�000000000000 , 001010000000K� �

)٦,٦,٣(�E�F�010010000000 , 000000000000� �
E�F�000000000000 , 001000110000� �

FجE�001000000000 , 100000000000 

FدE�000000000101, 000000000001 

FGAE�000100000000 , 000110000000� �
FوE�000001000000 , 000000001000K� �

)٣,٧,٣(�E�F�111111100000 , 10101111011� �
E�F�100000000000 , 11011100010� �

FجE�000101011001 , 11100000000� �
FدE�011000001001 , 011011011011K� �

)٧,٧,٣( 253K� �
)٥,٨,٣(�� �

 !!
!!!
"1111 1111

0101 0101
0011

0001
0000

0000

0000

0011

0001
1111

0101

0011#$$
$$$
%
 

 

)١٠,٨,٣(�E�F�0101  1010� �E�F�0110  0110� �
FجEل���C�0د��א��X)NאK� �FدE�1100  1100� �

)٦,٩,٣(�E�F� � = (0101)��� = (2, −2,2, −2, −2, −6, −2,2)K� �
E�F�� = (0110)��� = �2, −2, −2, −6, −2,2,2,2�K� �

FجE�� =?��� = �−4, −4,0,0,0,0, −4,4�K� �
FدE�� = (1010)��� = �2,2,6, −2, −2, −2,2,2� K� �

o b e i k a n d l . c o m



� ������� �٥٤٧� �

  ة الدوريةالفصل الرابع: الشفرات الخطي

)١٠,١,٤(�E�F�*�+� = +�, ,�+� = +�K� �
)١٣,١,٤(�E�F�{0 + +�, +, + + +�}� �FجE�{0, +�, 1 + + + +�}K� �
)٢٢,٢,٤(�E�F -�+� = 1 � �FGAE -�+� = 1 + +  K� �
)٥,٣,٤(�E�F� ��1011000

0101100
0010110

0001011

�  K� �

)٦,٣,٤(�E�F�-�+� = 1 + +� + +� �101010

010101
�K� �

� �

 BCHشفرات الفصل الخامس: 

)١٥,١,٥(�

E�F� �.00 0

10 /


01

11

//�

0E�F� �

 !!
!!!
!!
" 000    0

100    /


010     /
001    /�

101    /�

111    /�

110    /�

011    /	#$$
$$$
$$
%

K� �

)١٧,١,٥(�/, /�, /�, /�, /�, /��, /��, /��K� �
)٧,٢,٥(�� �
�����&%�$�א#"ود�א� ���א�)�' � + 0 

1 + + 1 
1 + + + +� /, /�, /� 

1 + +� + +� /, /	, /� 
� �

� �

)٨,٢,٥(� �
�����&%�$�א#"ود�א� ���א�)�' � + 0 
1 + + 1 

1 + + + +� /�, /�
 
1 + + + +� /�, /��, /��, /�� 

1 + +� + +� /, /�, /�, /� 
1 + + + +� + +� + +� /�, /	, /�, /�� � �

o b e i k a n d l . c o m



٥٤٨� ������� �

)٩,٢,٥(�E�Fل���C�0د��א��X)NאK� �E�F�10K� �
FجE�58و��K� �FدE�611و��K� �
FGAEل���C�0د��א��X)NאK� �FوEل���C�0د��א��X)NאK � �
FزE�013و��K� �FaE�K�-.2��,)�� �

� �

  شفرات ريد وسولومنالفصل السادس: 

)٦,١,٦( E�F�2��K� �� �
E�F�-�+� = / + /�+ + +�K� �

FجE�(i)�///	/	000�K� �
FدE�-��+� = �1 + +��/ + +��/� + +�(/� + +)K 

)٧,١,٦( E�F�2��K� �
E�F�-�+� = /�
 + /�+ + /	+� + /��+� + +�K� �

FجE�(i)�/�
/�/	/��100000/�/�
/��/�/�K� �
FدE�-��+� = �/� + +��/	 + +��/�� + +��/� + +�-(+)K� �

)٣,٢,٦( E�F�/�� �E�F�/�� �FجE�/�K� �
)٧,٢,٦(  E�F�1 = 3, 2 = 1, � = |�|و��3 = 4 

E�F�& = [//�1] 

FجE� �

3(4) � �
��)��א� �� ��$�
�א�����4&� �
000000  0  0 0 0 
011110  1  / /� 1 
111001  /  /� 1 / 

1001111  /�  1 / /� 
 

)٨,٢,٦( E�F�1 = 7, 2 = 3, � = |�|و��5 = 8� = 512K� �
E�F�-�+� = /	 + /�+ + /�+� + /�+� + +�

K 
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� ������� �٥٤٩� �

)٦,٢,٩(�E�F�/ + /�+ + +� = �/� + +��/� + +� = �1 + +�(/ + +)K� �
E�F�1 + /	+ + +� = �/� + +��/� + +�K� �

FجE�/� + /+ + +� + /�+� + +� = �/ + +��/� + +��/� + +��/� + +�� �
FدE�/�
 + /�+ + /	+� + /�+� + +�                      � �

= �/ + +��/� + +� + �/� + +��/� + +� 
EجF�/�� + /��+ + /�	+� + /��+� + /�+� + /�
+� + +	                       � �

= �/ + +��/� + +� ⋯ �/	 + +� 
)٦,٣,٥(�E�F�00//�/�/�/��/�
/000000 � �

E�F��1/�/�//��/�10//�/�/�/��/�
/� �
FجE�//�
/�0/��/�/�10000000 K� �

)٦,٣,٦(�E�F�001/�/��/�/�00000000 � �
E�F 0/�
/�/	/��0/�/��/�/�00000  � �

FجE /�/��1/�0/�/�/��/��000000  K� �
)٦,٣,٨(�E�F�0/�0000000000000 � �� �

E�F 00/00/�000000000  � �
FجE�100000000000000 � �� �
FدE /�11100000000000  � �
FGAE��/�
/�0001000010000� �� �
FوE�/�0000/�0000/�0000K� �

)٦,٥,٤(�E�F��/ + +�� �� �
E�F��/� + +��/� + +�� �

FجE��/� + +� + �/�
 + +� 
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٥٥٠� ������� �

FدE�(1 + +)�/ + +��/� + +��/� + +� 

FGAE�(1 + +)�/ + +��/� + +��/�
 + +� 

FوE�(1 + +)�/� + +��/�
 + +� 

���G$��،	����א\�ول�א�Pو����*�����Go%�pG�-������3∗�א-.GU�א��G�Oא�-GU�0�pG�-�وא���
�-U�:�א��o%/�K� �

E�F 

−∞ −1 0    9 8 7 6 5 4 3 2 0 −1 

−1 0 ∗ 0    9 8 7 6 5 4 3 2 0 

0 1 ∗ 2 0    13 12 11 10 9 8 7 1 

1 2 ∗ ∗ 1 0    ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 2 

1 4 ∗ ∗ ∗ 1 0    ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 3 

1 6  ∗ ∗ ∗ 1 0    ∗ ∗ ∗ ∗ 4 

1 8   ∗ ∗ ∗ 1 0    ∗ ∗ ∗ 5 

1 10    ∗ ∗ ∗ 1 0    ∗ ∗ 6 

1 12     ∗ ∗ ∗ 1 0    ∗ 7 

(1) (14)      ∗ ∗ ∗ 1 0    8 5�+� = + + /�
 

E�F 

−∞ −1 0    2 8 4 12 4 7 13 9 0 −1 

−1 0 ∗ 0    2 8 4 12 4 7 13 9 0 

0 1 ∗ 9 0    ∗ 3 12 1 0 ∗ 8 1 

1 2 ∗ ∗ 4 0    7 ∗ 0 9 13 12 2 

2 3 ∗ ∗ 13 ∗ 0    ∗ 1 10 14 13 3 

3 4  ∗ ∗ 7 1 0    ∗ ∗ ∗ ∗ 4 

3 6   ∗ ∗ 7 1 0    ∗ ∗ ∗ 5 

3 8    ∗ ∗ 7 1 0    ∗ ∗ 6 

3 10     ∗ ∗ 7 1 0    ∗ 7 

(3) (12)      ∗ ∗ 7 1 0    8 5�+� = +� + /�+ + /� = �+ + /��(+ + /�) 

o b e i k a n d l . c o m



� ������� �٥٥١� �

FجE 
  

−∞ −1 0    0 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 

−1 0 ∗ 0    0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 ∗ 0 0    ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 1 

0 3 ∗ ∗ 0 0    ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 2 

0 5 ∗ ∗ ∗ 0 0    ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 3 

0 7  ∗ ∗ ∗ 0 0    ∗ ∗ ∗ ∗ 4 

0 9   ∗ ∗ ∗ 0 0    ∗ ∗ ∗ 5 

0 11    ∗ ∗ ∗ 0 0    ∗ ∗ 6 

0 13     ∗ ∗ ∗ 0 0    ∗ 7 

(0) (15)      ∗ ∗ ∗ 0 0    8 

���� = � + �� 

FدE 
  

−∞ −1 0    3 13 5 12 3 13 3 10 0 −1 

−1 0 ∗ 0    3 13 5 12 3 13 3 10 0 

0 1 ∗ 10 0    13 6 13 1 13 ∗ 11 1 

1 2 ∗ ∗ 8 0    2 ∗ ∗ 0 2 4 2 

2 3 ∗ ∗ 3 ∗ 0    13 6 9 13 2 3 

3 4  ∗ ∗ 2 13 0    13 6 10 6 4 

4 5   ∗ 7 2 11 0    9 0 4 5 

5 6    ∗ 9 9 4 0    14 2 6 

6 7     5 7 ∗ 11 0    2 7 

(7) (8)      6 0 4 12 0    8 

���� = �� + ����� + ���� + ��� + �� 
                 = �� + ����� + ����� + ���(� + ��) 

FGAE� �
−∞ −1 0    0 13 4 13 7 ∗ 8 12 0 −1 

−1 0 ∗ 0    0 13 4 13 7 ∗ 8 12 0 

0 1 ∗ 12 0    5 12 2 11 7 5 12 1 

1 2 ∗ ∗ 11 0    7 6 14 8 7 4 2 

2 3 ∗ ∗ 4 8 0    3 5 0 6 2 3 

3 4  ∗ ∗ 14 3 0    7 14 13 9 4 

4 5   ∗ 11 3 4 0    2 1 ∗ 5 

4 7    ∗ 11 3 4 0    2 1 6 

6 6     6 14 4 4 0    1 7 

(7) (8)      1 0 ∗ 1 0    8 

���� = �� + ���� + ��� + �� 
                 = �� + ����� + ����� + ���(� + ���) 
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٥٥٢� ������� �

FوE� �
−∞ −1 0    ∗ 2 ∗ ∗ 2 ∗ ∗ 2 0 −1 

−1 0 ∗ 0    ∗ 2 ∗ ∗ 2 ∗ ∗ 2 0 

0 1 ∗ 2 0    4 2 ∗ 4 2 ∗ 4 1 

1 2 ∗ ∗ ∗ 0    ∗ 2 ∗ ∗ 2 ∗ 2 

1 4 ∗ ∗ ∗ ∗ 0    ∗ 2 ∗ ∗ 2 3 

3 3  ∗ 0 13 ∗ 0    ∗ ∗ 0 ∗ 4 

3 5   ∗ 0 13 ∗ 0    ∗ ∗ 0 5 

3 6    ∗ 0 ∗ ∗ 0    ∗ ∗ 6 

3 8     ∗ 0 ∗ ∗ 0    ∗ 7 

(3) (10)      ∗ 0 ∗ ∗ 0    8 5�+� = +� + 1 = �+ + /
��+ + /���+ + /�
�.  

)٦,٦,٩( E�F�1010  1111  1111  0011  1001  0000  0000� �
E�F�1001  1010  0000  0011  1010  0011  1001� �

FجE�0101  1001  0000  1100  1001  1100  0101� �
FدE�0000  1010  1111  1111  0011  1001  0000K� �

)٦,٦,١٠(��S./��VK3(�)6$!ن���(4)3��q6
4�W	A� �
E�F�/�
/��/�/�/��/�/�/�0000000� �

E�F /�
0//�/�0/
/�0000000 � �
FجE��0/��/��/�/�/�/�00000000 K� �

)٦,٦,١١(��S./��VK36(�)6$!ن���(4)36��q6
4 = /�/�1/�//�
/�10000000K� �
  

  ندفاعيةشفرات تصويب الأخطاء الاالفصل السابع: 

)٧,١,٥(���# r7b�X !U���-.2�L*6�و��3؛�* ���C�/+��0?��א!,t32@ن�0�د�K� �

���1�7b؛�@ن�0�د�t,!��0?��א+/����C *�و���3)٧,١,٦(Z
�X !U���-.2�L*6��64K� �
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� ������� �٥٥٣� �

)٧,١,١٣(�E�F�101100000001000� �
FجE�100000101010011� �
FGAE 00000111100100  K� �

)٧,١,١٤(�E�F�010100000010010� �
FجE�001110000000100� �
FGAE 000000011111010  K 

)٧,٢,٤(�E�F�1000110 0110110 1110000 0011100 0110110 0001111� �
E�F�10 01 01 00 11 11 00 10 10 11 01 01 00 00 00 10 10 01 11 11 01� �

FجE�101 011 011 000 110 110 000 000 010 110 101 111 011 001K� �
)٧,٢,٨(�E�F�1 ∗∗∗∗∗∗ 00 ∗∗∗∗∗ 110 ∗∗∗∗ 0110 ∗∗∗ 00101 ∗∗ 011011 ∗ 

E�F�1 ∗∗∗∗∗∗ 0 ∗∗∗∗∗∗ 10 ∗∗∗∗∗ 01 ∗∗∗∗∗ 010 ∗∗∗∗ 001 ∗∗∗∗K� �
)٧,٢,٩(�Ku C!دون���X6�v�����-./�א�;�,)ل����C�9א� � �
)٧,٢,١٢(�E�F�01 10 11 11 10 01 10 11 11 01 01 00 01 00 11 01 � �

10 11 10 10 11 00 01 01 
E�F�011 101 111 110 100 010 001 100 111 101 110 011K� �

)٧,٢,١٣(�E�F��� = 0000, �� = 0011, �� = 0000� �
E�F��� = 1000, �� = 0110, �� = 0011K� �

 

 شفرات التلاف الثامن: الفصل

)٨,١,٧(�E�F�11101001 ⋯� �E�F 0010111 ⋯  K� �
)٨,١,١٢(�E�F�000 , 0010000� �E�F�001 , 1110000K� �
)٨,١,١٤(�E�F�000 , 0010000� �E�F 000 , 100  K� �

o b e i k a n d l . c o m



٥٥٤� ������� �

)٨,٢,٢(�E�F��4�+� = (1 + + + +� + +	, 1 + + + +� + +� +  

� �+� + +	, 1 + +� + +� + +	)  
E�F��4�+� = (1 + +� + +	, 1 + +� + +� + +	, 1 + � � + + +� + +� + +� + +� + +	) 

FجE�4�+� = (1 + ∑ +��
��� , 1 + +�, 1 + + + ∑ +��

��� )K� �
)٨,٢,٣(�E�F�4�+� = (1 + + + +� + +� + +	, 1 + +� + +� + +	)� �

E�F�4�+� = (1 + + + +� + +	 + +�, 1 + +�)� �
FجE�4�+� = (1 + +� + ∑ +�����

��� , 1 + + + ∑ +��
��� )K� �

)٨,٢,٦(��W	A��-./�א�;�,)$��u C!��א��w6R� �
# -,�)��)٨,٢,٢(�E�F�111 110 011 000 110 011 111 ⋯� �

E�F��111 001 101 011 001 011 111 ⋯ 

FجE�111 001 010 101 101 101 101 ⋯ K 

�E�F�11 10 11 10 00 01 11)٨,٢,٣(�و�(�,- # ⋯ 

E�F� 11 10 00 00 00 10 10 11 ⋯  

FجE 11 01 10 11 01 11 01 11 01 ⋯  K 

)٨,٢,١١(� �

E�F� �� �

� �
E�F�(i) 11 01 00 01 11 00 00 ⋯ � � (ii)�11 10 01 10 11 00 00 ⋯� �

FجE�(i)   1 0 1 0 0 0 ⋯ (ii)��0 1 1 1 1 0 1 ⋯K 

o b e i k a n d l . c o m



� ������� �٥٥٥� �

)٨,٢,١٢(� �

E�F� �� �

� �

E�F�(i)�11 10 11 00 10 11 11 00 00 ⋯� �
(ii)�11 01 01 11 01 11 11 00 00 ⋯ 
(iii)�11 01 10 01 01 01 ⋯� �

FجE�(i)�1 0 1 0 1 1 1 ⋯ 
(ii)�0 1 1 1 1 0 0 ⋯K 

)٨,٣,١(�E�F�� = 1010101 ⋯ = ∑ +���
���� �

E�F�1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ ⋯ 

FجE�∗ 000 ⋯ 

)٨,٣,٢(�E�F�-4� = 1 + +���)
�A	�دو��Cوز111�K-.R��?8وא�:-و���n)0א+- �
E�F�-4� = 1�Kق���م�.b2.-��א�L*6��	Aو� �

FجE�-4� = 1 + + + +���،(0110,1011,1101)�K-.R��?8وز��Cدو� �
)٨,٣,٣(�E�F�5� �E�F�6� �FجE�7K� �
)٨,٣,٦(�E�F�8�9� = 2, 8�2� = 6� �� �

E�F�8�1� = 2, 8�2� = 6� �
FجE�8�1� = 2, 8�2� = 9, 8�3� = 13K� �� �

� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



٥٥٦� ������� �

)٨,٤,٤(  

' = 12 ' = 11 ' = 10 ' = 9 ' = 8 

�*��א� � : 

3,0000000 3,0000000 3,0000000 3,000000 ∗ 3,00000 ∗∗ 000 

5,100 ∗∗∗∗ 3,1001110 5,100 ∗∗∗∗ 3,1001001 5,100 ∗∗∗∗ 100 

4,0100111 4,0101110 4,0100100 4,0101001 4,0100100 010 

4,1100111 4,1101110 4,1100100 4,1101001 4,1100100 110 

5,001 ∗ 1 ∗ 1 5,001 ∗∗∗ 0 3,0011100 5,001 ∗∗∗∗ 3,0010011 001 

5,101 ∗ 1 ∗ 1 5,101 ∗∗∗ 0 3,1011100 5,101 ∗∗∗∗ 3,1010011 101 

5,0111001 4,0111010 4,0111 ∗ 0 ∗ 2,0111001 4,011 ∗ 0 ∗∗ 011 

4,1110111 4,1110010 4,1110100 4,111 ∗ 0 ∗∗ 2,1110011 111 

�	��א����� 1 001 0 �
 

)٥,٤,٨( E�F�� = 0 0 0� �E�F�� = 1 0 0K  
)١٤,٤,٨(�E�F  

 
8 

 
7 

 
6 

 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 ' = 1 
�א�,�ج �
�*��א� � : ;� = 1 ;� = 0 

6 6 6 6 7 ∞ ∞ ∞ 11 00 000 
6 5 5 4 5 ∞ ∞ 2 00 11 100 
6 6 5 6 4 ∞ 3 ∞ 01 10 010 
6 6 5 6 4 ∞ 3 ∞ 10 01 110 
6 6 5 5 4 5 ∞ ∞ 00 11 001 
6 5 6 4 6 3 ∞ ∞ 11 00 101 
7 6 6 5 5 4 ∞ ∞ 10 01 011 
7 6 6 5 5 4 ∞ ∞ 01 10 111 � = 6, 8�1� = 2, 8�2� = 6 

� �
  شفرات ريد ومولر وبريبراتاالفصل التاسع: 

)٩,١,٣(�E�F�3��+� = (+
 + 1)(+� + 1)� �
E�F�<� = 1000100000000000, 3��+� = (+
 + 1)(+� + 1)(+� + 1)� �

FجE�3��+� = �+� + 1�� �

o b e i k a n d l . c o m



� ������� �٥٥٧� �

FدE�<� = 1111000000000000, 3��+� = (+� + 1)(+� + 1)� �
FGAE�<� = 1, 3��+� = 1� �� �
FوE�100 ⋯ 0, 3��+� = ∏ (+� + 1)�

��
K� �
)٩,١,٤(�E�F��3��+� = (+
 + 1)(+� + 1)� �

FجE�3��+� = (+� + 1)� �
FدE�3��+� = (+� + 1)(+� + 1)(+� + 1) 

FGAE�<� = 11 ⋯ 1, 3��+�  = 1 � �
FوE�<� = 100 ⋯ 0, 3��+� = ∏ (+� + 1)�

���K� �
�GG#�א&
GG�א
�6;�א�GGU.- ��وC�GG6bאن��$GG���GG#�א&
GG�א
GG0��GG=! |>|����;�6�د��)٩,١,٥(

��A<�0�د�א�z-b@א� − |>|��P(�K� �
)٩,١,٦(��56eא����>}���ن��وزאن��G0F<ن�وزن�������z-G�K��G6=زو�E<����JG�Kذא�و��	G=زو


���>��>�ذא���ن�K� �

)٩,١,٩(�E�F  

 !!
!!!
"11111111

11110000
11001100

10101010
11000000

10100000

10001000#$$
$$$
%
  

<∅<�<�<
<�,�<
,�<
,�

 

)٩,١,١٢(�E�F�4 = <� + <
 = 0101  1010  1010  1010� �
E�F 4 = <
,� = 1000  1000  1000  1000  � �

FجE�4 = <� + <
,� = 0101 1010 1111 0000K� �
)٩,٢,٧(�E�F��0  1000  000001� �E�F�0  0000  0  11000� �

FجE�1  1001  100000� �FدE�1  1111  111111� �
FGAE�0  0100  000100� �FوE�0  0101  010000� �
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٥٥٨� ������� �

FزE�0  0000  000010� �FaE�0  0110  00000� �
FطE�1  0001  000101K �� 

)٩,٢,٨(�E�F��0 00000 0000000100� �E�F�0 00100 1000100001� �
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  الفصل العاشر: التعمية التقليدية
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  الفصل الحادي عشر: مواضيع في الجبر ونظرية الأعداد
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  ح المعلنا أنظمة التعمية ذوات المفتالفصل الثاني عشر: 
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